Ensuring information quality of forest inventory data by Hočevar, Milan
Zbomik in lesarstva, 50, 1996, s. 193 - 207
GDK: 524.6:624
ZAGOTAVLJANE KAKOVOSTI INFORMACIJ PRI GOZDNI
INVENTURI
Milan HOEEVAR.
Za kakovostno ravnanje z gozdovi potrebujemo zanesljive podatke o stanju in trendih
razvoia gozdnih sestojev. Zbirarye podatkov je naldralja taza gozdarskega
informacijskega sistema, zato mora biti posebna pozornost posvedena izbiri vrste,
obsega in zahtevane kakovosti podatkov.
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ENSURING INFORMATION QUALITY OF FOREST
INVENTORY DATA
Abstnct
Reliable data on the state and trends of the development of forest stands are needed
for high-quality forest management. Data gathering is the most expensive phase of a
forestry information system, therefore special attention must be paid to the selection of
the kind, scope and to the quality of data.
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1 UVOD
Dolgi 2ivljenjski cikli gozda, ki daled presegajo delovno dobo posameznega
gozdarja, velike prostorske razse2nosti in pa predvsem nadelo trajnosti,
zahtevajo v gozdarstvu bolj kot v katerikoli drugi gospodarski panogi skrbno
na6rtovanje in spremljanje razvqa vseh funkcij gozda. To temelji na podatkih o
stanju in razvoju sestojev in njihovi prostorski razporeditvi. Gozdarstvo se tega 2e
dofgo zaveda, zato je ena redkih panog, ki 2e stoletja redno zbira vsakovrstne
podatke.
Gozdarji danes razpolagamo z obseZnimi podatkovnimi bazami, ki segajo stoletja
nazaj v preteklost. Delimo jih lahko na dve osnovni kategoriji.
Kategorija tributivnih (vsebinskih) podatkov obsega kolidinske in kakovostne
podatke, ki v obliki teksta, tabel, seznamov opisujejo bjekte in povr5ine.
Kategorija geometrijskih (prostorskih) podatkov, s katerimi je dolocena oblika
in prostorska lega objektov, obsega kartografske predloge in tematske karte.
V zadnjem iasu postajajo podatkovne baze vse obse2nej5e, toda mnogi, drago
pridobljeni podatki ostajajo neizkori5ceni. Klasicni manualni sistem, ki sicer v
dofodenih delovnih fazah izkoriSda mo2nosti racunalni5ko podprtih orodij, temu
razvoju ne more slediti, zato tudi v Sloveniji prehajamo na sodobene
informacijske tehnologije, kot so daljinsko zaznavanje in prostorski informacijski
sistemi.
Novi prostorski nformacijski sistemi (GlS) nudijo hitro in v celoti radunalni5ko
podprto upravljanje podatkovnih baz in obdelavo, tako prostorskih kot vsebinskih
podatkov. Razvoj GIS se je zaiel Sele v sedemdesetih letih za potrebe okoljskih
ved, vendar je danes 2e na5el mesto v gozdarskih slu2bah po Evropi (Rottmann
in Schreyer,1991; lrmay, 1993, Hinrichs, 1995; Hoehne, 1996), 2e nekaj let pa ga
poskusno uvajamo tudi pri nas (Hocevar, 1992; Hocevar in dr., 1992). Njegova
prednost je, da izredno udinkovito in hitro povezuje vse bistvene informacijske
faze kot so: snemanje, zasnova podatkovnih baz, obdelava in predstavitev
informacij v tekstni, tabelarni ali kartografski obliki. Ker so vsi podatki geokodirani
(prostorsko opredeljeni), je s tem omogocene ciljno re5evanje natancno
defini ranih problemov.
Kriticna faza vsakega GIS je snemanje podatkov. Ta faza ni samo najdraZja (ca.
8Oo/o vseh stro5kov), temved tudi odlocilna za kakovost in zanesljivost informacij,
ki j ih sistem nudi.
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2 VRSTA IN OBSEG PODATKOV
Vrsta in obseg podatkov, ki jih nameravamo posneti, je odvisna predvsem od
na6ina in intenzitete nadaljne uporabe informacij, kijih iz podatkov pridobimo. Ker
vsak podatek nekaj stane, je vodilo, da snemamo le take podatke, ki jih pozneje
tudi (koristno) uporabimo. Odloiilnega pomena za izbiro vrste in obsega
podatkov sta zahtevana vsebina in todnost ciljne informacije (glej tudi pregl.l ).
Za presojo kakovosti snemanja sta pomembna predvsem informacijska vsebina in
ekonomska u6inkovitost.
Informacijska vsebina snemanja je opredeljena z naslednjimi kazalci:
Vrsta podatka (atributa): Za izbiro podatka je predvsem pomemben njegov
vsebinski pomen za kondno informacijo (relevantnost podatka), z drugimi
besedami, kak5en delei zahtevane ciljne informacijske vsebine pokrijemo z
izbranim podatkom. Tako nam npr. prsni premer pojasnuje zahtevano
informacijo o lesnem volumnu drevesa le polovidno (ca 5O%), skupaj s
podatkom o tarifi pa 2e 95o/o. Informacijska udinkovitost nekega podatka je
mnogokrat le posredna, v povezavi z drugimi podatki. Tako starost drevesa
nic ne pove o kakovosti rasti5da, toda v povezavi z vrsto in vi5ino drevesa je
moZna zelo dobra ocena. Mnogokrat zaradi cenenosti izbiramo namerno
pomoZne podatke, ki imajo doloden informacijski pomen samo zaradi
povezave s ciljnim podatkom.Tipiden tak podatek je osutost, ki ga snemamo
namesto zahtevne ocene vitalnosti
Stevilo, obseg podatkov: Naceloma naj bo Stevilo podatkov, ki jih snemamo,
cim manj5e, njihova informacijska vsebina pa 6im ve6ja.
Zanesljivost izmere ali ocene podatka: Zanesljivost nekega podatka je
mogoce zelo enostavno ovrednotiti s ponovnim snemanjem. Ponovljivost
ocene je bistveni pogoj za oceno kakovosti podatka, vendar ne edini. Pove
n?m namred le, da sta metodologija in 
.postopek snemanja zelo dobro
izdelana in da nam zagotavljata, da v 6asu in prostoru pri snemanju enakih
objektov dobimo iste ocene. Kljub temu pa so podatki lahko napadni.
Napogostej5i vzrok so sistematicne napake zaradi metodolo5kih nepravitnosti,
napak merilnih in5trumentov, napak meritvenih postopkov, idr. Poleg
vsebinske zanesljivosti je pomembna tudi lokacijska zanesljivost nekega
podatka, ki jo merimo v pogreskih x, y,z koordinat od prave lokacije.
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Metoda je informacijsko u6inkovita, de posreduje vse bistvene informacije o
kolidini, razvojnih trendih, prostorski razporeditvi in razpololljivosti naravnih virov
(polifunkcionalni pristop). To pa pomeni, da mora biti kakovosten podatek:
Koficinsko in vsebinsko opredeljen z zadostno in znano todnostjo. Locimo
kvantitativne (koli6inske) in vsebinske (kvalitativne) podatke.
Konkreten, to je, da opisuje stanje homogenih enot.
Prostorsko opredeljen: Lega objekta je lahko opredeljena relativno, npr. s
Stevilko oddeleka in odseka ali absolutno v geodetskem koordinatnem sistemu
(Gauss -Kruegerjeve koordinate)
Ali podatek zadostuje postavljenim zahtevam, je mogode enostavno preveriti na
podfagi vpra5alnika, ki si ga izposojamo iz voja5ke logistike. Podatek je torej
kakovosten, 6e daje cim bolj popoln odgovor na vpra5anja:
npr. kolik5na je lesna zaloga u m3/ha,
npr. fesna zaloga po drevesnih vrstah,
lokacija; v katerem odelku, sestoju ali na katerem x, y, z
opredeljenem estu
v katerem trenutku, npr.: prirastek v dolodenem obdobju
vzrodno - posledicna naliza (zahtevazelo konkretne podatke);






S povecevanjem Stevila podatkov praviloma nara5cajo tudi stroSki. To pa ne velja
v enaki meri za vse vrste podatkov. Nekatere je mogoce zelo zanesljivo oceniti
praktidno z enim samim pogledom, na primer drevesno vrsto, drugi zahtevajo
obse2na merjenja in analize (npr.: kemidna in fizikalna sestava talnega profila) in
so zato zelo dragi. Odlocitev, ali podatek snemamo, je koncno odvisna od
ekonomske presoje. Snemanje je ekonomsko ucinkovito, ce zbrani podatki
dolgorocno (kratkorodno je lahko negativno) omogocajo ekonomsko ucinkovitej5e
gospodarjenje. S tem mislimo na okoljsko - ekonomski model, ki celostno
upoSteva tudi stroike varovanja okolja (ve6namenski pristop z upo5tevanjem
vseh neposrednih in posrednih stroSkov in koristi za celo dru2bo!).
Dokoncno dolocanje podatkovne strukure zahteva analiticen pristop, ki upo5teva
vse bistvene dejavnike, pomembne za vsebinsko in ekonomsko uravnoteZeno
snemanje. Potek izbire podatkovne strukture je prikazan a sliki 1.
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Slika 1: Potek dolodanja podatkov strukture pri gozdni inventuri
Nadeloma pri sestavi liste podatkov postopamo tako, da najprej vkljucimo v
seznam najnujnejSe podatke (npr.: vse, ki jih zahteva zakon), nato pa dodajamo
nove, de to prina5a bistveno izbolj5anje informacijske vsebine snemanja. Pri tem
velja pravilo, da mora biti informacijska vsebina podatka vedja kot cena podatka.
S Stevilom podatkom ne smemo pretiravati, ker to vodi do navelidanosti
snemalcev in koncno k nenatan6nemu delu in pomotam.
Uporaba zajetih podatkov mora biti dim bolj splo5na, zato mora biti zapis skladen
(kompatibilen) z zahtevami, ki veljajo za informacijske sisteme. Pravitoma
snemamo vse podatke o nekem objektu sodasno. Moderna snemanja so
zasnovana tako, da je mo2en neposreden vnos v prostorske informacijske
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podatkov na terenu). Vpetost podatkovnih baz v prostorski informacijski sistem
omogoca, da informacijsko vsebino s primerno kombinacijo snovnih podatkov
(metoda presekov podatkovnih slojev) lahko bistveno izbolj5amo. Pri tem sistem
hkrati vzdrlule kartografske in atributivne (vsebinske) baze podatkov.
Zaradi racionalne racunalni5ke obdelave podatkov je potrebna stalna struktura
vhodnih podatkov. To zahteva, da vrsto in obseg podatkov pred snemanjem
skrbno pretehtamo, izberemo smiselno sestavo ter jo nato le izjemoma
spreminjamo!
3 OCENJEVANJE IN MERJENJE
Podatke o objektih pridobivamo z ocenjevanjem, Stetjem in merjenjem. lzbira
metode je odvisna od vrste podatka, zahtevane tocnosti in seveda od ekonomske
presoje. Prednost imajo podatki, ki zagotavljajo:
- moZnost numericne obdelave (uporaba veznih variabel),
- mo2nost uporabe udinkovitih statistiinih metod,
- moZnost ocene zanesljivosti informacij in rezultatov analize (dolocen model,
znana verjetnost izbire podatkov)
Gornjim zahtevam najbolj ustrezajo kolicinskimi podatki, ki jih dobimo z meritvami
afi Stetjem. Naceloma velja, da se snemanju kakovostnih podatkov, ki temeljijo na
ocenjevanju, izogibamo, ce je to le mogode. ee se uporabi kakovostnih znakov ni
mogode izogniti, je pomembno, da so kriteriji za njihovo dolocanje jasno in
nedvoumno doloceni. To je mogoce:
- Opisno. na primer z ocenami dober, srednji, slab. To je eden najslabiih
postopkov.
- V primerjavi z nekim standardom: npr. ocenjevanje osutosti kro5enj z uporabo
atlasa kroSenj, ocena sestojnega sklepa z uporabo tipidnih sestojnih skic.
Za lestvicenje (opredelitev elikosti) podatka so nam na voljo 4 osnovne merske
skafe:
Kodirna ali nominalna skala opredeljuje pripadnost objekta k neki doloceni
kategoriji in se uporablja v naslednjih dveh primerih:
- o5tevildenje objektov za njihovo identifikacijo; npr.: oStevildenje sestojev na
sestojni karti z zaporednimi Stevilkami,
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- kodiranje objektov pri cemer dobijo vsi objekti istega tipa isto kodo; npr.: kode
drevesnih vrst pri radunalniiki obdelavi.
V obeh primerih gre v osnovi za ocenjevanje, ki pa je lahko, kot to velja za primer
kodiranja drevesnih vrst, kljub temu zelo zanesljivo. Pogoj so skrbno izdelani
kriteriji ocenjevanja. Lep tak primer je uporaba botanidnega kljuca.
Ranzirna skata opredeljuje velikost nekega znaka (npr.: stopnjo
po5kodovanosti drevesa) na podlagi uvrScanja v posamezne kategorije
(range), katerim so prirejene Stevilke od 1, 2, 3 do n. Intervalni presfedki od
ene kategorije do druge so obidajno zelo razlidni. V gozdarstvu so taka
ovrednotenja zelo pogosta npr.: socialni polo2aj, sestojna zasnova, stopnja
negovanosti, itd. Tako skalirani podatki so zelo neprimerni za radunske
statistidne obdelave.
Kodirna in ranZirna skala za skaliranje ne uporabljata standardnih fizikalnih
merskih enot, temved slonita na abstraktnem, subjektivnem principu
ocenjevanja in o5tevildenja. Pristop je znacilen za opredeljevanje kakovostnih
znakov.
lnterualna skala opredeljuje vrednost nekega podatka na osnovi lestvicenja v
enakih intervalih in v primeriavi z neko znano referendno vrednostjo. Zacetek
skale ni absolutno doloien, temved poljuben. Intervali med stopnjami so
enaki, linearni ali logaritemski. Primer takega skaliranja v gozdarstvu je
dolodanje osutosti krosnje v primerjavi z normalno olistanostjo .
Skala razmeij je tip absolutno definirane merske intervalne skale.
Uporabljamo jo npr. pri izmeri premerov, drevesnih viSin, povr5ine in dr.
Mere znakov, dolodene na podlagi skale razmerij, so primerne za vse vrste
numericnih obdelav.
Z intervalno skalo in skalo razmerij so podatki opredeljeni absolutno. Oba
postopka uvrSdamo v skupino merskih, kvantitativnih metod izmere. Dovoljujeta
uporabo najbolj zahtevnih statisticnih analiz.
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4 KRITERIJI ZA IZBIRO IN OCENO METODE POPISA GOZDOV
Zaradi visokih stro5kov mora biti zajemanje podatkov 6im bolj racionalno. V
gozdarstvu 5e vedno uporabljamo v preteZni meri razlidne metode terenskega
snemanja, v zadnjem 6asu pa se mo6neje uveljavljajo tudi metode daljinskega
pridobivanja podatkov iz zraka (letalska in satelitska snemanja). Prednost
sfednjih je, da posredujejo podatke mnogokrat2e v digitalni obliki.
Snemanja lahko nadalje delimo v polna in vzordna, ki v zadnjem casu mocno
pridobivajo na pomenu. Nadeloma imamo pri gozdni inventuri na voljo tele
osnovne sisteme zbiranja podatkov, ki jih predstavljamo na primeru snemanja
lesne zaloge
ObjeKivne metode:
Polna premerba: Nadeloma snemamo vse elemente neke populacije.V praksi
pa gre tudi v tem primeru ocene lesne zaloge za kombinacijo polne premerbe
in vzordenja, kajti izbira tarif poteka z vzordno oceno. Sam izradun lesne
zafoge namred temelji na dvofazni vzordni metodi, pri demer obsega 1. laza
snemanje premerov, druga pa doloianje tarif. Da je lesna zaloga tudi v tem
primeru vzarlno ocenjena, se mnogokrat niti ne zavedamo.Ocena lesne
zaloge ima torej vzorino napako (neznano) in zaradi izmere dreves nad
merilnim pragom tudi sistematicno napako (razmeroma majhno).
Vzorena premerba temelji na snemanju samo dela elementov populacije.
Omogofa racionalno snemanje zelo razlicnih podatkov, je hitrej5a in cenej5a
od polne premerbe; je pa seveda obremenjena z vzor6no napako, ki pa jo
lahko uravnavamo s primerno izbiro metode in Stevila vzorcev. Ker je hitra,
potrebujemo za njeno izvedbo manj5e Stevilo snemalnih skupin, ki so zato
lahko bolje izurjene in opremljene.
2. Metode ocenjevania spadajo v skupino subjektivnih metod, pri katerih tocnosti
rezultatov snemanja ni mogoce oceniti.
Cisfa okularna ocena je najhitrejSa in najcenej5a, daje pa tudi najbolj
nezanesljive ocene. lzku5nje ka2ejo, da le dober taksator zmore ocene, katerih
napake ne presegajo t 15o/o . Tako kakovostno cenjevanje je moZno le, 6e
temefji na sistematidnem Solanju ocenjevalcev na objektih z znano zalogo.
Seveda zahteva vsak tip gozda posebno Solanje. Praviloma so vse ocene pri
okularnemu ocenjevanju obremenjene s sistematidnimi napakami, ki jih je
mogoce ovrednotiti s kontrolnimi meritvami zbranih sestojev in korigirati z
uporabo metode razmerij.
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Strokovna ocena lesne zaloge temelji na kombinirani izmeri temeljnice in
ocenjevanju oblikovne vi5ine. Strokovna ocena lesne zaloge temelji na
obrazcu:
V ms/ha = Gmzna * HF pn cemerJe HF"H*0.5
Ocenjevanje s sestojnimi tablicami daje le orientacijske vrednosti, saj so vse
nastale v tujini in ne ustrezajo na5i pestri sestojni zgradbi. Njihova uporaba je
povezana z visokimi sistematidnimi napakami.
Pri tej skupini metod gre v osnovi za subjektivno vzor6enje, ki ne dovoljuje ocene
reprezentandne apake, neznana pa ostaja tudi velikost sistematidne apake. Za
uspeh metode so pomembne izku5nje, kajti ocenjevalec stalno miselno primerja
objekt, ki ga ocenjuje, s podobnim referendnim objektom.
3. Metoda razmeii zdru2uje lastnosti objektivnih metod in ocenjevanja in
omogoca korekcijo sistematidno popa6enih okularnih ocen (Hocevar, 1995,
poglavje: Metoda razmerij).
Dileme o uporabi polne ali vzordne inventure, ki je bila pred desetletjem 5e zelo
ostro postavljena, danes ni ved, ker za polno premerbo, ki je v osnovi za skromno
informacijsko vsebino mnogo predraga ni ne ljudi, ne denarja. Danes prevladujejo
vzordna izmera, v velikem delu slovenskih gozdov pa 5e vedno tudi subjektivni
okularni popisi.
Nepopadene ocene dajejo le korektno izvedeni popisi, ki temeljijo na teoreticno
neoporecnih statisti6nih metodah. V teh primerih so lahko vzordne ocene celo
natacnejSe kot polna premerba.
Za razumevanje te trditve je pomembna analiza napak, ki nastajajo pri vsakem
snemanju. Posebno nevarne so sistematidne napake, do katerih prihaja tako pri
polni kot pri vzorcni izmeri. Vzroki sistematidnih napak so lahko zelo Stevilni
(napake inStrumentov, meritvenih postopkov, metodologije izmere, povr5no delo,
itd). Velikost sistematidne napake ni mogode oceniti brez kontrolne izmere, zato
jo je potrebno s skrbno pripravo dela vnaprej preprediti. Do druge napake, tako
imenovane vzorcne napake, prihaja zaradi zmere le dela populacije in prenosa
ocen na celoto. Ta napaka z vecanjem Stevila vzor@v teZi proti ni6 in jo je
mogoce oceniti neposredno iz vzordnih podatkov. Nanjo vplivamo z obsegom
(Stevilom) vzorcev in izbiro smotrne metode vzordenja (npr: primerna velikost
vzorcev, stratifikacija, glej: Ho6evar, 1995 in Hladnik in Hodevar, 1989).
Za oceno zanesljivosti nekega rezultata sta pomembna oba vira napak Pri tem je
valno spoznanje, ki temelji na teoriji prenosa napak, da je todnost kondnega
rezultata odvisna od dominantne komponente z najvecjo napako, kot to prikazuje
naslednji primer v preglednici 1:
Preglednica 1: Vpliv vzordne in sistematicne apake na skupno napako lesne
zaloge (TE).
Primer: Zvzorlno izmero je bita ugotovljena lesna zaloga V= 350 mt/ha
Z ve6anjem Stevila vzorcev je bila vzordna napaka
Sistematidna napaka zaradi netodne doloditve tarif:
Za izraeun skupne napake velja obrazec:
TEo/o =.,1(Eo/o2 + 9o62) E Vo = vzorEna napaka
B o/o = sistematiCna napaka, bias
Vzordna napaka
E v m3 Eo/o
Sistematicna napaka
B v m3 Bo/o
Skupna napaka
TE m3 TEo/o
35.0 1Oo/o -17.5 -5o/o 39,13 11 ,180/o
17.5 5o/o -17,5 -50/o 24.75 7.O70/o
1o/o3.5 -17,5 -5o/o 17,85 5,100/o
Vidimo, da se je s poveievanjem Stevila vzorcev za 4 krat oziroma 100 krat
zmanjiala vzorina napaka z 1Oo/o oa 1 o/o, skupna napaka TE pa z 11.18% na le
5.1o/o. Oiitno je potrebno zmanjievati vedno tisto napako, ki je bistveno vecja od
ostalih. V naSem primeru je bilo smiselno najprej zmanjiati vzordno napako na
5o/o , vec pa ne. Za nadaljnje zmanj5anje napake bi bilo bolj smiselno in ceneje
izbolj5ati kakovost izbire tarif.
V gozdarski praksi, pa ne samo tu, se pogosto pojavljajo dvomi glede
zanesljivosti rezultatov vzorcne premerbe, zato je razmeroma pogosto
preverjanje s polno premerbo. Da bi lahko podrobneje analizirali namen in
smiselnost takega podetja, je simulacija takega primera predstavljena v
preglednict 2.
Predstavljen je primer vzordne ocene lesne zaloge v 56 ha velikem, sestojno
razmeroma homogenem oddelku (CV%=27.4o/o). Z vzoreno premerbo je bila
ocenjena lesna zaloga na 614,80 + 65,4193 m3/ha. Rezultat kontrolne polne
E = 1oo/o, 5o/o in 1o/o
B = 5o/o
se vpra5anje, de je bila vzordna izmera napa6na.
Rezultat preverjanja, ki je predstavljen v preglednici 1, kljub precejini razliki
obeh ocen (39,14m3/ha) ne dovoljuje zakljudka, da se obe oceni med seboj
znaiilno, to je bistveno razlikujeta. Verjetnost pomote pri hipotezi, da gre za
neenaki oceni, je namred le p = o,23 oziroma p = 0,12 za hipotezo, da je ocena
lesne zaloge s polno premerbo manj5a od vzorcne ocene. Ponovna izmera ni
torej razjasnila nidesar. ee je bil cilj polne izmere dobiti natancnej5o ceno lesne
zaloge, je bila vzordna izmera nepotrebna, saj je bilo mogoce vzordno napako
oceniti vnaprej.
Razlik torej nismo uspeli dokazati, deprav seveda lahko obstajajo. Za natandnejii
odgovor bi potrebovali torej vzordno oceno z manjSo vzordno napako, ki bi jo npr.
fahko dobili s podvojitvijo Stevila vzore,ev. ee domnevamo, da srednje vrednosti
ostanejo iste, bi test razlik tokrat pokazal, da je ocena polne premerbe znadilno
niLia od ocene vzordne izmere. Vzrok za napako je lahko napa6en teoretidni
model, nevestno snemanje ali oboje hkrati. Kajje bilo v konkretnem primeru, nam
analiza ni pojasnila. Torej zopet nismo dobili zadovoljivega odgovora, ki bi
dovoljeval konkretne sklepe.
Preglednica2: Primerjava ocen lesne zaloge s polno premerbo in vzordno izmero(delno spremenjen, izvirni izpis: two sample analysis, Statgraphics)
Sample 1: VHApol: polna premerba
_ 
(lesna zaloga: 568m3/ha, 579m3/ha, 591m3/ha)
Sample 2: VHA, vzordna izmera




Median 578.0 591 ,7
Geometric mean 575,64 589,7
Variance 46,3333 28463.3
Standard deviation 6,80696 168,711
Standad effor 3,92994 31,9933
Minimum 568,0 209,6
Maximum 581.0 937.9
Coeff. of vaiation 1,18243% 27,4414%
rstva in lesarstva, 50
confidence intervals for the difference between the means:
Compaison of Means
confidence interval for
mean of VHApol: 575,667 t 16,9092
:- confidence interval for
mean of VHA:614,804 t65,4193
assuming equal variances:
not assuming equal variances:
Null hypofhesis: VHApol = VHA
Aft. hypothesis: VHApol NE VHA
assuming equal variances:t =
not assuming equal variances: t =
Alt. hypothesis: VHApol < VHA
assuming equal variances: t =







-0,395725 P-value = O,347602
-1,21828 P-value = 0,716689
Ko I m og o rov- S mi r nov Iesf
Estimated overall statistic DN = 0,571429
Two-sided large sample K-S statistic = 0,940634
ApproximatePvalue = 0,34165
Primer je zelo poucen in ka2e, da je preverjanje potrebno metodolo5ko
drugace. V bistvu gre za dve razlicni kontroli.
za preverjanje teoretidne pravilnosti in zanesljivosti vzorcne metode, torej
preverjanje ustreznosti eoretidnega modela.
tn
za preverjanje vestnosti dela snemalnih skupin.
Preverjanje teoreticne ustreznosti vzordnih metod je naloga ustreznih
znanstvenih inititutov, zato je za prakso zanimiv in potreben odgovor na drugo
vpra5anje. Zagotavljanje kakovosti dela snemalnih skupin je namre6 bistveni
pogoj za kakovost rezultatov in ena od pomembnih nalog popisa. Metoda, ki to
zagotavlja pa ni draga kontrolna polna izmera, temvec ponovna izmera na
vzorinih ploskvah in primerjava podatkov obeh izmer. Pristop v svetu ni nov in v
resnici se tako preverja obidajno vsaj 5o/o posnetih vzorcev. Gre za vezane
primerjave na istih objektih, zato je tako moino zelo ucinkovito odkrivati tudi
najmanj5e napake.
Zagotavljanje kakovosti podatkov je enako pomembna naloga kot snemanje.
Rezultati popisa so namre6 toliko zanesljivi kot podatki sami. Naloga je Se toliko
bolj pomembna, ker se s sodobno anonimno radunalni5ko obdelavo izgublja
neposreden stik med podatki in dlovekom, ki je pri obdelavi mnoge napake opazil
in popravil. Na drugi strani sodobni prostorski inforacijski sistemi zaradi mo2nosti
obdelave in vizualizacije vec baz podatkov hkrati neusmiljeno odkrivajo tudi
najmanj5e napake, ki doslej niso bile o6itne.
Vsako popravljanie napadnih podatkov potem, ko je snemanje kon6ano, je
izredno drago, zato je nujno napake prepre6iti vnaprej s smiselno organizacijo,
pripravo in kontrolo snemanja. Bistvene sestavine sistema za zagotavljanje
kakovosti pri gozdnih popisih so:
1- lzbira teoreti6no neoporedne in preizku5ene metode snemanja, skrbn a izdelava
inventurnega nadrta ter priprava snemalnih listov in sifrantov.
2. lzbira kadrov in Solanje: Vodja snemalne skupine mora imeti primerno strokovno
zobrazbo, izku5nje in motiviranost. Zelo pomembno je dodatno izobra2evanje
snemalnih skupin, ki obsega:
- demonstracijo metode snemanja,
- samostojno delo v skupinah v trenaZnih sestojih in primerjavo s kontrolo.
Seveda je pogoj za kakovostno delo primerna testirana in kalibrirana oprema.
3. Skrbno izvajanje popisa in sistematicna kontrola.Vodja snemalne skupine je
odgovoren za:
- striktno spo5tovanje predpisanih postopkov izbire in izmere,
- stalno kontrolo ustreznosti in popolnosti podatkov
Socasno s samokontrolo posebna snemalna skupina ponovno premeri 5 do 10%
ploskev. V ta namen so pri redni izmeri vse popisne ploskve in drevje primerno,
vsaj za nekaj 6asa oznadeni (oznaka ploskev s palicami, dreves s kredo). pri
snemanju primerja kontrolna skupina podatke rednega snemanja s kontrolno
izmero neposredno na terenu.
Naloga vodje popisa je, da zagotovi potrebno strokovno podporo z
obiski snemalnih skupin na terenu.
4. Racunalni5ka kontrola je zadnja faza pred obdelavo podatkov in obsega kontrolo
popolnosti vnosa in logicne primerjave s tabeliranimi vrednostmi ali podatki
predhodne izmere (stafne ploskve).
Napa6ne podatke je potrebno popraviti. Praviloma se to opravlja le na terenu.
Vsak popravek je potrebno oznaditi s predvideno kodo.
Glede natandnosti meritev je posebno zahtevno snemanje na stalnih ploskvah,
ker je potrebno zagotoviti natancno izmero na dolodeni lokaciji, na dolodenem
drevesu in na to6no dolodenem mestu na drevesu. ee tega ne moremo
zagotoviti, je boljie, da se tako zahtevnih snemanj ne lotevamo.
Sistem zagotavljanja kakovosti, zilemo kontrolnih snemanj, le neznatno poviSuje
stroike popisa, lahko pa jih mo6no znii:a. lzkuinje vsekakor kaZejo, da nam
nikakor ne sme biti Zal 6asa za temeljito pripravo snemanja in Solanje snemalnih
skupin, ker se sicer prav lahko zgodi, da domnevni prihranek drago pladamo s
preverjanjem in popravljanjem podatkov po zakljudku terenskih del, ki v ne tako
izjemnih primerih, lahko doseZejo in prese2ejo stroSke osnovnega snemanja-
Prav to pa se je v preteklosti pogosto dogajalo, ali kar je 5e slab3e, mnogi podatki
so ostali sploh neuporabljeni.
6 SKLEPI
V gozdarstvu smo pri6a naglemu povedevanju podatkovnih baz in prehodu na
sodobne informacijske sisteme. lzbira primernega sistema 5e ni zakljudena,
vendar ni dvoma, da bo detal v radunalni5kem okolju in zaradi tega temeljil na
obdelavi digitalnih podatkov. Snemanje podatkov je naldra\a faza izgradnje
informacijskega sistema, zato bo potrebno v bodode skrbno pretehtati katere
podatke bomo gozdarji snemali sami in katere bomo dobili iz tujih podatkovnih
baz. Pogoj je seveda, da bomo izbrali z ostalimi okoljskimi panogami
kompatibilen sistem.
Tudi najsodobnejii informacijski sistemi lahko posredujejo samo tako kakovostne
informacije, kot so vhodni podatki. Zagotavljanje kakovosti vhodnih podatkov je
zato ta trenutek najpomembnej5i izziv na podrocju gozdnih popisov, ki ga bo
moral sprejeti Zavod za gozdove Slovenije. ee to drugace ne bo mogo6e, bo
potrebno zmanj5ati obseg snemanj in vlo2iti vse napore v sistemske izbolj5ave
od faze zajemanja podatkov do prikaza rezultatov. Ucinkovit celostni nadzor
gozdne krajine in okolja brez te kakovostne osnove tudi z najsodobnejiimi
tehnologijami namred enostavno ni mogoc.
Reliable data on the state and trends of the development of forest stands are needed as
a basis for reliable decision making, planning and supervision in forest management.Data gathering 
.is the most expensive phale of an information system, thereforeprinciples of upto-date informatics must be consistently taken into consideration for aforest inventory as well. Of course only data that will be of use later on should begathered. Therefore, special attention must be paid to the selection of the kind and
scope and to the quality of data, whereby information content of data, their accuracy
and economical quali$ are of special importance. Data gathering must be based on theprinciples of computer-aided GlS. The quality of dati gatheri-ng is as vital as datagathering itself, in which a whole complex of tasks is invJfued, fr6m the preparation ofthe inventory (method selection, statistical concept, proper selection of personnel and
their training) to proper organisation of field work (field support and control) and thepreparation of a data base for processing (logic computer control). The selection of a
method for data gathering depends on the kind of data, time limit, equipment, personnel
and on finance. These days data processing is done by computer. this faci must be
taken into account already when the inventory is designeO. ffri aim of processing is to
totally utilise the information content of data. Reliability of a sample estimate is oftenquestionable at operational level on account of mistakes in the system. The reason for
mistakes is attributable to a wrong theoretical model, careless data gathering or both. Apossible method for checking is presented by a practical example.
7 VIRI
HLADNIK, D. I HOCEVAR, M., 1989. lzboljianje uEinkovitosti in informacijske vsebine
gozdne inventure s stratificiranim vzorcenjem. Zbornik gozdarstva in
lesarstva, 34, 1989, s. 5-20.
HINRICHS, A., 1995. Bewertung forstlicher tnformationstechnologien aus betrieblicher
Sicht. All. F.-Jagd. Ztg., 166, 12,s. 2ZS22g.
HOEHNE, A., 1996. Entwicklung und Aufbau des geographischen I formationssystems
der LFV Baden-Wuerftemberg (FOGIS). AFZ,10,s. 535-539
HOCEVAR, M.,1990. Anforderungen an die Forstinventur als Bestandteil des forsflichen
I nformation ssystems ; Oesteneichische Forstzeitung 4.
HOCEVAR, M.,1991. Znacilnosti celostne gozdne inventure v sistemu sonaravnega
_ 
upravljanja z gozdovi Zbomik gozdarstva in lesarstva, 5t.:38,1981,s. 41-54.
HOCEVAR, M. 1992. Osnove in zahteve prostorskih informacijskih sistemov. V: ed.
KOVAC, M. 1992. Pomen, stanje in prihodnji razvoj prostorske informatike
- 
(seminar). Ljubljana, IGLG, s. 1-5.
HOCEVAR M.,1995. Dendrometrija - gozdna inventura. Univerza v Ljubljani, BiotehniSka
fakulteta-oddelek za gozdarsNo, 2T 4 s.
HOCEVAR, M./ H|-ADN|K, D./ K6VAC M., 1gg2. Zasnova prostorskega informacijskega
sistema (PlS/GlS) kot podlage za vednamensko gospodarjenje z gozdom in
gozdnato krajino. V: Geografski informacijski sistemi v Sloveniji.,Uni.
Ljubljana, Odd. za geografijo,Dela 9, s. 153-167.
IRMAY, M., 1993. Anwendung von Geographischen Informationssystemen (GlS) im
Forstwesen: Aktivitaeten und ausblick.schweiz.Z.Forstwes., 144, (1993),
9,733-744
ROTIMANN, M. / SCHREYER, G., 1991. Ein forstliches Geo-lnformationssystem fuer
die Bayerische staatsforsvenraltung. AFZ, 14, s.732-736
